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สําคัญนั้น มีทั้งมลภาวะทางอากาศ มลภาวะทางน้ํา มลภาวะ 
ทางเสียง และมลภาวะทางความรอน ซึ่งกอใหเกิดปญหาตางๆ 
ทั้งในปจจุบัน เชน การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ และความ
เสื่อมโทรมของสภาพแวดลอม และปญหาที่คาดวาจะเกิดใน
อนาคต เชน การละลายของน้ําแข็งขั้วโลก และการเปลี่ยนแปลง
สภาพธรณีวิทยา เปนตน ซึ่งผลกระทบที่เกิดขึ้น นับวันยิ่งทวี
ความรุนแรง จนมนุษยตองหาวิธีปองกันแกไข และรณรงค
รวมมือกันทั่วโลก ดวยการใชทรัพยากรใหคุมคาและลดลง  
การนําของใชแลวกลับมาใชใหม การลดใชสารเคมี การใช
พลังงานรูปแบบใหม  และการสังเคราะหวัตถุดิบทดแทน
ทรัพยากรธรรมชาติ เปนตน  ซึ่งการใชเทคโนโลยีสะอาด 




การใช เรือ เปนกิจกรรมหนึ่ งที่กอให เกิดมลภาวะ 
เนื่องจากถูกใชในอุตสาหกรรมและการขนสง ซึ่งลวนแตเปน
กิจกรรมที่ปลอยมลพิษออกสูสิ่ งแวดลอมทั้ งสิ้น  ดังนั้น 
เทคโนโลยีสะอาดในการใชเรือ จึงไดถูกนํามาประยุกตใชอยาง
แพรหลาย โดยเฉพาะในกลุมประเทศที่มีชายฝงทะเล มีกิจการ 
อู เรือ  และใชการขนสงทางทะเลเปนหลัก  เชน  ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ประเทศในกลุมสหภาพยุโรป และประเทศใน
แถบเอเซยี เปนตน  
ประเทศไทย เปนประเทศที่มีพ้ืนที่ชายฝงทะเล มีกิจการ






















วารสารการอาชีวะและเทคนิคศึกษา ปที่ 1  ฉบับที่  2  กรกฎาคม – ธันวาคม  2554 20 
 












ปญหาสิ่งแวดลอมของโลกที่สําคัญ ไดแก การทําลาย 
ปาไม ความเสื่อมโทรมของแหลงน้ําและดิน สภาพพื้นที่แหง
แลง การขาดแคลนพลังงาน และที่มีผลกระทบรุนแรงชัดเจน 
ในปจจุบัน คือ การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง การเกิดสภาวะโลกรอน (Global Warming) ที่มีสาเหตุ
จากปรากฏการณเรือนกระจก (Greenhouse Effect) ซึ่งสงผล
นานัปการตอวิถีชีวิตมนุษยและการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต 
เนื่องจากการที่อุณหภูมิสูงขึ้น ทําใหเกิดความแปรปรวนของ
ภูมิอากาศ ฤดูกาล ปริมาณน้ําฝน ระดับน้ําทะเล และการไหล
ของกระแสน้ําในมหาสมุทร เปนตน 










เรือ ดังนั้น มลภาวะทางเรือ จึงเกิดขึ้นไดตลอดชวงวงจรชีวิต 
(Ship Life Cycle) คือ เริ่มตนตั้งแตขั้นการสรางเรือ (Building 
Stage) ขั้นการใชเรือ (Operational Stage) ขั้นการซอมบํารุง 
(Maintenance Stage) จนสิ้นสุดที่ขั้นการกําจัดเรือ (Disposal 
Stage) 
จากการสํารวจ  [1] พบวา ในป  พ .ศ.2550 กองเรือ
พาณิชยของประเทศไทย  มีเรือทั้งสิ้น  298 ลํา  ขนาดรวม 
2,913,000 พันเดทเวทตัน ใหญเปนอันดับที่ 34 ของโลก ซึ่งคง
จะตองยอมรับวา เรือพาณิชยไทย มีสวนกอใหเกิดมลภาวะทาง
เรือเชนกัน  จึงจํา เปนตองมีสวนรวมในการแกไขปญหา
สิ่งแวดลอมรวมกับประเทศอื่นๆ ทั่วโลก ซึ่งโดยสรุปแลว 
มลภาวะที่เกิดขึ้นตลอดทั้งวงจรชีวิตของเรือ มีดังนี้ 
1) มลภาวะทางน้ํา 
มลภาวะทางน้ําเกิดจากการปลอยมลพิษตาง ๆ สูน้ํา เชน 
น้ํามัน น้ําทองเรือ น้ําสุขภัณฑ น้ําชําระลาง ขยะมูลฝอย เศษ
โลหะและสีตัวเรือ หรือสารเคมี เปนตน ทําใหสิ่งมีชีวิตไดรับ







ไดออกไซด (SO2) กาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) กาซ 
ไนตรัสออกไซด (N2O) และโดยเฉพาะอยางยิ่ง กาซคารบอน 
ไดออกไซด (CO2) ที่เปนสาเหตุสําคัญของการเกิดภาวะโลก
รอน รวมไปถึงคราบเขมาควัน ที่เปนอันตรายตอระบบทางเดิน
หายใจ นอกจากนี้ การปลอยสารดับเพลิง (Fire Extinguishing 
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4 เทคโนโลยีสะอาด (Clean Technology) และเทคโนโลยีสี
เขียว (Green Technology) 
เทคโนโลยีสะอาด [2] ไดเริ่มดําเนินการมาตั้งแตป พ.ศ.
2515 โดยองคกร United Nation Environment Program 
(UNEP) ไดศึกษาปญหาดานสิ่งแวดลอมที่เกิดจากอุตสาหกรรม
ตางๆ และตอมาในป พ.ศ.2528 ไดจัดตั้ง Industry and 
Environment Program Activity Centre (IE/PAC)  เพื่อเปนศูนย
กลางการแกไขปญหาดานสิ่งแวดลอม โดย UNEP ไดนํา
แนวความคิดเรื่องเทคโนโลยีสะอาดมาประยุกตใช โดยเริ่ม
โครงการเทคโนโลยีสะอาด (Cleaner Program) ใน ป พ.ศ.2533 
และจัดใหมีการประชุมนานาชาติ วาดวยเทคโนโลยีสะอาดครั้ง
แรกในปดังกลาว  และตอมาก็ไดจัดใหมีการประชุมอยาง
ตอเนื่องในเดือน ต.ค. ของทุกป ซึ่งกิจกรรมตางๆ ที่ UNEP 
ดําเนินการ เชน การจัดทําเอกสารขอมูลขาวสาร การจัดอบรม
สัมมนา การสรางโครงการสาธิต การจัดตั้งศูนยเทคโนโลยี
สะอาด เครือขายในประเทศตางๆ เปนตน  
สําหรับในประเทศไทยนั้น [3] ในป พ.ศ.2533 สภา
อุตสาหกรรมแหงประเทศไทย ไดรวมมือกับองคกรเพื่อการ
พัฒนาระหวางประเทศแหงสหรัฐอเมริกา (United States 
Agency for International Development, USAID) กอต้ัง
โครงการจัดการสิ่งแวดลอมดานอุตสาหกรรม โดยมีเปาหมาย
เพื่อรณรงคใหภาคอุตสาหกรรมเกิดความตื่นตัวในปญหา
สิ่งแวดลอม ตอมาเมื่อความสนับสนุนจาก USAID สิ้นสุดลง 
ในป พ.ศ.2538 โครงการดังกลาวไดยกฐานะเปน สํานักงาน
สิ่ งแวดลอมอุตสาหกรรม  และเปนสถาบันสิ่ งแวดลอม









ในขณะนั้น และตองมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ดวยวิธี 
การลดมลพิษที่แหลงกําเนิด และการใชซ้ํา การนํากลับมาใช
ใหม โดยการมีสวนรวมของทุกคนในองคกร  
การนําเทคโนโลยีสะอาดไปใช [5] ครอบคลุมการ





ปจจุบัน มีคําวาเทคโนโลยีสีเขียว (Green Technology) 
ซึ่งมีความหมายโดยรวมใกลเคียงกับเทคโนโลยีสะอาด [6]  
คือ  เปนวิธีการใชประโยชนจากวัตถุดิบที่มีจํากัดให เกิด
ประโยชนสูงสุด หรือการคิดคนหากระบวนการตางๆ เพื่อลด
ตนทุน เพิ่มผลประโยชน  กําไร และมูลคา โดยไมกอใหเกิด
ผลกระทบในดานลบตอสิ่งแวดลอม ซึ่งแบงออกไดเปน 2 
แนวทางหลัก คือ การใชพลังงานสีเขียว (Green Energy) อัน
ประกอบดวย แหลงพลังงานสีเขียว (Green-power Generation) 
การขนสงสีเขียว (Green Transportation) และแหลงสะสม
พลังงานสีเขียว (Green Energy Storage) และการใชเครื่องจักร 
สีเขียว (Green Machine) ซึ่งหมายรวมทั้ง การใชวัตถุดิบสีเขียว 
(Green Material)  การนํากลับมาใชใหม (Recycling) และการ
กําจัดของเสีย (Waste Disposal) 
หลักการของเทคโนโลยีสะอาดนั้น [6] ประกอบดวย 
การปองกันหรือลดการเกิดมลพิษตอมนุษยและสิ่งแวดลอม 
การใชทรัพยากรตอวัตถุดิบอยางมีคุณภาพ  และการเพิ่ม



























1) ประโยชนตอคน  ไดแก  มีสุขภาพแข็งแรงขึ้น 
ปลอดภัยจากสารพิษ ไดใชสินคาที่มีคุณภาพสูง สภาพแวดลอม 
ความเปนอยูและคุณภาพชีวิตดีขึ้น และมีความภาคภูมิใจที่มี
สวนชวยรักษาสิ่งแวดลอม 




3) ประโยชนตอภาคอุตสาหกรรม ไดแก ประหยัด
วัตถุดิบและพลังงาน เพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตและขีด
ความสามารถในการแขงขัน ลดการเกิดมลพิษ เกิดของเสียนอย 
ลดตนทุนการบําบัดของเสีย เพิ่มผลกําไร และเกิดภาพพจนที่ดี 
4) ประโยชนตอภาครัฐ ไดแก แบงเบาภาระการติดตาม
ตรวจสอบของภาครัฐ บรรลุตามเปาหมายของแผนพัฒนา










5 นาวาสถาปตยกรรมศาสตร (Naval Architecture) เพื่อการ
ลดมลภาวะทางเรือ 




จับตองไมได เชน การทรงตัวและความแข็งแรงของเรือ รวมทั้ง
มีความเปนศิลป ไดแก ความสวยงามและความเหมาะสมกับ





ตางๆ ที่อาจจะเกิดขึ้นในภายหลัง ใหแกไขไดงาย โดยตาม
แนวคิดของเทคโนโลยีสะอาดนั้น การออกแบบเรือ เปนการ
ออกแบบผลผลิตใหม แตอยางไรก็ตาม มีขอจํากัดที่สําคัญ 
คือ เรือมีพ้ืนที่จํากัดและมีวัตถุประสงคเฉพาะในการใชงาน 
ดังนั้น การออกแบบเรือ จะตองไมเสียขีดความสามารถตาม




การออกแบบเรื อ  เพื่ อลดการสร า งมลภาวะต อ
สิ่งแวดลอม [8] มีแนวความคิดหลัก 2 แนวความคิด คือ การลด
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1) การออกแบบตัว เรือใหมีความแข็งแรง  (Hull 
Strength) สามารถทนทานตอการชนหรือกระแทกไดดี ซึ่ง
สามารถทําไดโดยใชระเบียบวิธีไฟไนต เอลิ เมนต  (Finite 




2) การปองการกัดกรอน (Corrosion) ใหกับตัวเรือและ
ทอทางตางๆ โดยปกติแลวเรือทุกลําจะเกิดการกัดกรอนแบบ 
กัลวานิก (Galvanic Corrosion) เนื่องจาก สวนตางๆ ของเรือซึ่ง
ทําจากโลหะตางชนิดกัน จะสัมผัสกับน้ําทะเลซึ่งเปนสาร 
ละลายที่นําไฟฟา (Electrolyte) ทําใหเกิดการไหลของ
อิเล็คตรอน และเปนที่มาของการกัดกรอน โดยผลที่เกิดขึ้น คือ 
ตัวเรือจะทะลุ ทําใหน้ํามันและสารเคมีรั่วไหลลงสูทะเล 
แนวทางการปองกัน คือ ในการออกแบบตัวเรือ จะตอง
กําหนดวิธีการตาง ๆ เพื่อปองกันการกัดกรอน เชน การทาสีกัน
การกัดกรอน (Anti-corrosion Coating) หรือการติดโลหะกัน
การกัดกรอน (Sacrificial Anode) ตามตําแหนงตางๆ ที่ทองเรือ
และทอน้ําทะเล ซึ่งหากจะใหผลดีที่สุดแลว จะตองมีการวิจัยหา
ชนิดของโลหะกันการกัดกรอน ที่เหมาะสมกับเรือแตละลํา ซึ่ง
มีขนาด ชนิดวัสดุตัวเรือ เสนทางเรือเดิน และสถานที่จอดเรือ 
แตกตางกันออกไป 









ซับซอน เชน วิธีการสังเกตจากการทดลอง (Empirical Method) 
ใชซอฟตแวรที่มีประสิทธิภาพ  รวมทั้งตองใชความรูดาน
ธรณีวิทยาประกอบการศึกษา  จึงจะได ลักษณะตัว เรือที่
เหมาะสม สําหรับเรือแตละประเภทและแตละพื้นที่การใชงาน 
5) การลดเสียงและการสั่นสะเทือนจากเรือ  (Ship 
Noise and Vibration) ซึ่งโดยทั่วไป เสียงและการสั่นสะเทือนมี
สาเหตุจากการหมุนของใบจักร โดยเฉพาะการหมุนของใบจักร
ที่เกิดโพรงอากาศ (Cavitation) ซึ่งการแกไขขั้นตน คือ การ
เลือกใบจักรที่ เหมาะสมกับลักษณะตัวเรือ  (Hull-Propeller 
Interaction) ซึ่งนอกจากจะชวยลดเสียงและการสั่นสะเทือน
แลว ยังชวยลดการสึกกรอนของใบจักร ทําใหมีอายุการใชงาน
นานขึ้น  โดยสามารถใชการวิ เคราะหพลังงานเชิ งสถิ ติ 
(Statistical Energy Analysis, SEA) เพื่อศึกษาวิธีลดความ
สั่นสะเทือน  หรือการ วิจั ยออกแบบลักษณะใบจักรที่ มี
ประสิทธิภาพ ลดการเกิดโพรงอากาศไดดี 
 




การเลือกใช วัสดุตัวเรือและเครื่องจักรกลเรือ  เปน
แนวความคิดการปรับ เปลี่ ยนวัตถุดิบตามหลักการของ
เทคโนโลยีสะอาด โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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รูปที่ 3 โครงสรางตัวเรือ [10] 
 
การเลือกใชวัสดุสรางตัวเรือ มีจุดมุงหมายสําคัญ คือ 
การลดน้ําหนักของเรือ เพื่อใชเครื่องยนตที่มีขนาดกําลังขับนอย 
มีอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงต่ํา และปลอยควันออกสู
บรรยากาศนอยที่สุด โดยปจจุบัน วัสดุที่นิยมนํามาใชทําตัวเรือ 
เพื่อลดน้ําหนัก มี 3 ชนิด [11] ซึ่งแตละชนิดก็มีคุณสมบัติ ขอดี
และขอเสียแตกตางกันออกไป ดังนี้ 
1) เหล็กกลาความแข็งสูง (High Strength Steels, HSS) 
ปจจุบันมีเหล็กกลาความแข็งสูงหลายชนิดที่ถูกนํามาใช
สรางตัวเรือ โดยมีขอดีคือ มีความแข็งแรงสูง มีความเหนียว 
(Ductile) ขยายตัวทุกทิศทางเทากัน (Isotropic) ขึ้นรูปและผสม
กับโลหะชนิดอื่นงาย ทนความรอนสูง และจัดหาไดทั่วไปใน
ทองตลาด สวนขอเสีย คือ นําความรอน กัดกรอนงาย หากมี







2) อลูมินัมอัลลอย (Aluminum Alloy) 
วัสดุที่นิยมนํามาใชทําตัวเรือรองลงมา คือ อลูมินัมอัล
ลอย ซึ่งมีคุณสมบัติโดดเดน คือ น้ําหนักเบา นอกจากนี้ ยังทน




แข็งแรงนอยกวาเหล็ก มีความทนทานตอความลา (Fatigue) 
และจุดหลอมเหลว (Melting Point) ตํ่า จึงไมสามารถทนความ
รอนไดสูง และมีราคาแพง 
3) วัสดุคอมโพสิต (Composite Material) 
วัสดุคอมโพสิต คือ วัสดุที่ประกอบดวยวัสดุต้ังแต 2 
ประเภทขึ้นไป ที่มีองคประกอบทางเคมีแตกตางกัน โดยที่นิยม
ใชทําตัวเรือ คือ พลาสติกเสริมแรงดวยเสนใย (Fiber-reinforced 
plastic, FRP) หรือ พลาสติกเสริมแรงดวยแกว (Glass-
reinforced plastic, GRP) โดยทั้ง 2 ชนิดมีขอดี คือ ไมเปนแม 
เหล็ก ไมนําไฟฟา ไมนําความรอน ไมผุพัง มีความทนทานตอ
ความลา ขึ้นรูปทรงตามความตองการงาย ทนการกัดกรอน 
น้ําหนักเบา และนํามาใชใหม (Recycling) ได 
สวนขอเสีย คือ ไมสามารถทนความรอนไดสูง ตองทา





ในทุกๆ ดาน เชน จุดประสงคของการใชเรือ การไมกอใหเกิด
มลภาวะ ขีดความสามารถของผูผลิต และตนทุนการดําเนินการ 
เปนตน 
6.2 การเลือกใชเครื่องจักรกลเรือ 
เครื่องจักรกลเรือ (Marine Equipments) หมายถึง 
เครื่องยนต เครื่องจักร เครื่องมือ และอุปกรณทางกลที่ใชงาน 
ในเรือ เพื่อสรางแรงขับเคลื่อนและสรางความสะดวกสบาย
ใหกับลูกเรือ เชน เครื่องยนตเรือ เครื่องกําเนิดไฟฟา เกียร 
เครื่องปรับอากาศ  ปมตางๆ เปนตน ซึ่งการเลือกใชเครื่อง 
จักรกลเรือที่เหมาะสม มีจุดประสงคคือ ทําใหใชทรัพยากร 
ตางๆ อยางประหยัดและคุมคา ไมกอใหเกิดมลภาวะ และปลอย
มลพิษออกสูสิ่งแวดลอมนอยที่สุด โดยการเลือกใชเครื่อง 
จักรกลเรือที่เหมาะสม มีขอควรคํานึง [12] คือ 
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1) มีขนาดกําลัง (Power) หรือขีดความสามารถ 
(Capacity) ที่เหมาะสมกับภาระการทํางาน (Load) ที่ตองการ 
2) มีเสียงและการสั่นสะเทือนต่ํา 
3) มีความเชื่อถือได (Reliability) และความคงทน 




ขณะใชงาน เชน เครื่องยนตสูบน้ํา เครื่องเรือเล็ก ระบบดับเพลิง 
ฯลฯ หรือเปนอุปกรณที่ใชในการบําบัดของเสีย เชน เครื่อง








(Prime Mover) ชนิดที่ไมกอใหเกิดมลภาวะแกสิ่งแวดลอม เพื่อ
ใชเปนระบบขับเคลื่อนหลัก (Main Propulsion) หรือระบบ
ขับเคลื่อนแบบผสม (Hybrid Propulsion) หรือใชขับเครื่อง
กําเนิดไฟฟา (Generator) ของเรือ โดยอาศัยพลังงานจากแหลง
ที่ไมเปนพิษ เชน พลังงานลม พลังงานน้ํา พลังงานคลื่น เซลล
เช้ือเพลิง (Fuel Cell) หรือเปนเครื่องยนตที่ใชเช้ือเพลิงชนิดที่ไม





เล็กที่ไมใชพลังงานมากนัก โดยในตางประเทศ ไดสรางเรือ 
ที่ใชแหลงพลังงานธรรมชาติในการขับเคลื่อนแลว เชน เรือ
ทองเที่ยว“Suntory Mermaid II” [13] ขนาด 3 ตัน สรางโดย
บริษัท Tsuneishi Forestry Construction Company ประเทศ
ญี่ปุน เมื่อป พ.ศ.2550 เปนเรือที่ใชพลังงานคลื่น แลนไดเปน
ระยะทางประมาณ 7,800 กิโลเมตร จากเมืองโฮลูลู (Honolulu) 
รัฐฮาวาย ไปยังคลองคิอิ (Kii Channel) ประเทศญี่ปุน โดยใช
เวลา 110 วัน 
 
 
รูปที่ 6 เรือ Suntory Mermaid II 
หรือเรือทองเที่ยว “Türanor” [14] ขนาด 85 ตัน ความ 
เร็ว 7.5 นอต สรางที่เมือง Kiel firth ประเทศเยอรมัน ใช
พลังงานแสงอาทิตย เปนแหลงพลังงาน ปลอยลงน้ําไปเมื่อ
เดือนเมษายน พ.ศ.2553 ปจจุบันอยูระหวางการทดลองเรือ  
เปนตน 
 
รูปที่ 7 เรือ “Türanor” 
จากที่กลาวมา จะเห็นไดวาการเลือกใชวัสดุสรางตัวเรือ 











ตางๆ มากมาย เชน เศษเหล็ก เศษวัสดุ เศษสายไฟ คราบสี 








รูปที่ 4 การพนทราย (Sand Blasting) [15] 
ในการตอเรือนั้น [8] โดยทั่วไปมีกระบวนการเชน 
เดียวกับอุตสาหกรรมการผลิตตางๆ เชน การตัด การดัด การ
เช่ือม การขึ้นรูป การขัดโลหะ และการทาสี ซึ่งกิจกรรมตางๆ 
เหลานี้ ลวนแลวแตกอใหเกิดมลภาวะทั้งสิ้น โดยการที่จะลด
มลภาวะเหลานี้นั้น ตองอาศัยความรูความเขาใจของผูปฏิบัติ 
งาน และที่สําคัญคือ การปรับปรุงกระบวนการผลิต ดวยการใช
เทคโนโลยีและอุปกรณที่ทันสมัย เพื่อลดการเกิดมลภาวะ เชน 
การเชื่อมแบบพลาสมาใตน้ํา (Underwater Plasma Welding) 
การเชื่อมดวยลําอิเล็กตรอน (Electron Beam Welding) การ
เช่ือมภายใตแรงเสียดทาน (Friction Stir Welding) การตัดโลหะ
ดวยเลเซอร (Laser Cutting) เปนตน อยางไรก็ตาม เทคโนโลยี








กําหนดแนวทางการนําวัสดุที่ เหลือมาใชใหม  รวมถึงการ
ฝกอบรมชางใหมีความชํานาญ เพื่อลดความผิดพลาดและ 
การดําเนินการใหม เปนตน ซึ่งสิ่ง เหลานี้ ถึงแมวาจะชวยลด
ปริมาณของเสียไดไมมากนัก แตก็ถือเปนสวนหน่ึงที่จะชวยลด
การเกิดมลภาวะได และที่สําคัญ คือ เปนการฝกและเสริมสราง
จิตสํานึกความรับผิดชอบตอสิ่งแวดลอมใหกับผูที่มีสวน
เกี่ยวของในกิจกรรมการตอเรือ 
จากที่กลาวมา จะเห็นไดวา การลดมลภาวะในการ 
ตอเรือนั้น ขึ้นอยู กับเทคโนโลยีที่ทันสมัยซึ่งมีราคาสูงเปน




ในขณะที่ เรือถูกใชงาน  เปนชวงเวลาที่กอให เกิด
มลภาวะมากที่สุด เนื่องจาก เรือมีอายุการใชงานนาน เรือบางลํา
มีอายุการใชงานกวา 50 ป โดยตลอดชวงเวลาดังกลาว ก็ได
ปลอยมลพิษตางๆ ตลอดเวลา ซึ่งเมื่อรวมกันแลว ก็เปนปริมาณ
มากเพียงพอที่ทําใหเกิดมลภาวะได โดยจากการสํารวจ [16] 
พบวา มีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) จากการใช
เรือ ถึงรอยละ 3.3 ของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดทั้งหมด
ในโลก 
มลพิษที่ถูกปลอยขณะใชเรือ ประกอบดวย มลพิษทาง
อากาศ (Emissions) ของเสีย (Waste) น้ําทองเรือ (Bilge Water) 
น้ําสุขภัณฑ (Black Water) น้ําชําระลาง (Grey Water) และน้ํา
อับเฉา (Ballast Water) 
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จากการใชเรือไดดังนี้ [17] คือ 
7.2.1. มลพิษทางอากาศ (Emissions) 
ควันที่เกิดจากการเผาไหมของเครื่องยนตในเรือ และถูก
ปลอยสูบรรยากาศ มีสวนผสมของมลพิษที่สําคัญ และมี
เทคโนโลยีที่ใชลดปริมาณมลพิษดังกลาว ดังนี้   
a. กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) สามารถลด
ไดโดยการใชเครื่องตนกําลังขับ ชนิดที่ไมกอใหเกิดมลภาวะแก
สิ่งแวดลอม การใชพลังงานไฟฟาจากทาเรือเมื่อเรือเทียบทา 
(Ship-to-shore Power) เพื่อลดการเดินเครื่องกําเนิดไฟฟา 
รวมทั้ง การใชระบบนําพลังงานความรอนที่เหลือจากเครื่อง 
ยนตกลับมาใชใหม (Waste Heat Recovery System) ก็เปนการ
ใชพลังงานอยางคุมคาเชนกัน 







ไดออกไซด (SO2-scrubbers) เปนตน 
c. สารประกอบออกไซดของไนโตรเจน 
(NOX) ซึ่งเปนผลมาจากการเผาไหมน้ํามันเชื้อเพลิงที่อุณหภูมิ
สูง ดังนั้น การลดปริมาณสารประกอบชนิดนี้ จึงทําไดโดยการ
ควบคุมอุณหภูมิการเผาไหมไมใหสูงเกินไป  เชน  การใช
เครื่องยนตที่มีระบบการเผาไหมที่มีประสิทธิภาพ (Miller 
Cycle, 2-Stage Turbocharging, Fuel Injection Valves and 
Combustion Pumps) การใชเครื่องยนตที่มีระบบลดอุณหภูมิ
การเผาไหม (Humid Air Motors, Direct Water Injection, 
Exhaust Gas Recirculation, Fuel-Water Emulsification) หรือ
การ ใช เ ครื่ อ งยนตที่ มี ร ะบบควบคุมการ เผ าไหม แบบ
อิเล็กทรอนิกส เปนตน 
d. คราบเขมาควันไฟ สามารถลดไดโดยการใช
เครื่องแยกผงฝุนแบบไซโคลน (Cyclone Separator) หรือ เครื่อง
ดักฝุนดวยไฟฟา (Electrostatic Precipitator, EP) เปนตน 
7.2.2. ของเสีย (Waste) 
a. ของเสีย หมายถึง สิ่งที่เหลือทิ้งจากการผลิต 
การอุปโภคและบริโภค ซึ่งไมตองการใชหรือเสื่อมสภาพจนไม
สามารถใชการไดแลว ซึ่งหากแบงประเภทตามมลพิษที่เกิด
ขึ้นกับสิ่งแวดลอม สามารถแบงไดเปน 2 ประเภท คือ ของเสีย
ทั่วไป (General Waste) ซึ่งมีอันตรายนอย เชน เศษอาหาร เศษ
กระดาษ เศษผา เศษพลาสติก เปนตน และของเสียอันตราย 
(Hazardous Waste) ซึ่งเปนอันตรายตอมนุษยและสิ่งแวดลอม 
โดยอาจมีสารพิษ ติดไฟหรือระเบิดงาย หรือปนเปอนเช้ือโรค 
เชน ไฟแช็ก กระปองสเปรย ถานไฟฉาย แบตเตอรี่ สําลีหรือ
ผาพันแผล เปนตน 
ปญหาที่เกิดขึ้นจากการทิ้งของเสียจากเรือลงแหลงน้ํา 
คือ ทําใหน้ําเสีย มีกลิ่นเหม็น สิ่งมีชีวิตในน้ําไดรับอันตรายจาก
การดูดซับสารพิษหรือการบริโภคโดยตรง เศษแห  อวน พันรัด
สัตวน้ําทําใหขึ้นมาหายใจไมได นอกจากนี้ เศษแกวที่อยูใต 
พ้ืนน้ําหรือถูกพัดมาที่ชายฝง ยังเปนอันตรายตอมนุษย รวมทั้ง 
ของเสียที่สะสมเปนจํานวนมาก ทําใหเกิดภาพที่ไมสวยงาม 
อีกดวย โดยปจจุบัน มีเทคโนโลยีที่ชวยลดการปลอยของเสีย 
ลงทะเลได เชน การใชเครื่องอัดของเสีย (Waste Compressor) 
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เพื่อบีบอัดขยะมูลฝอยใหมีปริมาตรเล็กลงพอที่จะเก็บไวใน 
เรือ ตลอดชวงระยะเวลาที่อยูในทะเล หรือ การใชเทคโนโลยี 
พลาสมาอารค (Plasma Arc) ซึ่งสามารถเปลี่ยนขยะมูลฝอยให
เปนแกสที่เปนเชื้อเพลิงได เปนตน 
7.2.3. น้ําทองเรือ (Bilge Water) 
น้ําทองเรือ คือ น้ําสกปรกที่รวมขังอยูที่ทองเรือ ซึ่งมา




ได ดังนั้น จึงมีแนวทางตางๆ สําหรับควบคุมและจัดการน้ํา 
ทองเรือ เชน การติดตั้งเครื่องแยกน้ํา-น้ํามันทองเรือ (Oily-
Water Separator) เพื่อแยกน้ําปลอยออกนอกเรือ สวนคราบ
น้ํามันและสิ่งสกปรกจะถูกกักเก็บไวรอสงขึ้นทิ้งบนบกเมื่อ 
เรือกลับเทียบทา การใชถุงดูดซับน้ํามัน (Bilge Socks) เพื่อดูด
น้ํามันออกจากน้ําทองเรือ หรือแมกระทั่งการออกแบบเรือใหมี
ถังเก็บตะกอน (Sludge Tank) ที่มีขนาดเพียงพอสามารถกักเก็บ
น้ําทองเรือไวได โดยไมตองปลอยทิ้งออกนอกเรือ ตลอดชวง 
เวลาที่เรือเดิน เปนตน 
7.2.4. น้ําสุขภัณฑ (Black Water) และน้ําชําระลาง 
(Grey Water) 
น้ําสุขภัณฑ (Black Water) คือ น้ําเสียจากหองสวมและ
โถปสสาวะ สวนน้ําชําระลาง (Grey Water) คือ น้ําเสียจากการ
อาบน้ํา การซักผา และการลางจาน ซึ่งหากถูกปลอยสูแหลงน้ํา 
ก็จะกอใหเกิดมลภาวะไดทั้งสิ้น ซึ่งแนวทางการจัดการน้ํา
สุขภัณฑและน้ําชําระลาง สามารถกระทําไดโดยการติดตั้งชุด
บําบัดน้ําเสีย (Sewage Treatment Plant) บําบัดน้ําเสียกอน
ปลอยออกนอกเรือ ซึ่งปจจุบัน มีใหเลือกใชหลายระบบ เชน 
ระบบแรงเหวี่ยงและเคมี (Physical-Chemical System) ระบบ
ชีวภาพและเคมี (Bio-Chemical System) ระบบเมมเบรน 
(Membrane) เปนตน 
7.2.5. น้ําถวงเรือ (Ballast Water) 
น้ําถวงเรือ หรือน้ําอับเฉา (Ballast Water) หมายถึง น้ําที่
สูบเขาหรือถายออกจากเรือ เพื่อรักษาการทรงตัว โดยใชชดเชย
การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของสินคาบนเรือ โดยในน้ําถวงเรือจะ
ประกอบไปดวยสิ่งมีชีวิตตางๆ ทั้งพืชและสัตว เชน แบคทีเรีย 
(Bacteria) ไวรัส (Viruses) แพลงกตอนพืช (Phytoplankton)  
แพลงกคอนสัตว (Zooplankton) สาหราย (Seaweed) ปลา 
(Fish) สัตวหนาดิน (Benthic Organisms) ซึ่งสิ่งมีชีวิตเหลานี้
เมื่อถูกเปลี่ยนถายลงสูแหลงน้ําในสภาพแวดลอมและภูมิศาสตร
ที่แตกตางกัน จะทําใหเกิดปญหาการนําเชื้อโรคที่เปนอันตราย
ตอการแพรกระจายพันธุ และคุกคามสิ่งมีชีวิตพันธุทองถิ่น  
อันจะสงผลกระทบตอระบบนิเวศนได โดยสําหรับการบําบัด
น้ําถวงเรือกอนปลอยออกนอกเรือ สามารถกระทําไดโดยการ
ใชระบบบําบัดแบบตางๆ เชน ระบบบําบัดแบบเคมี แบบใช




ความสําเร็จอยางแทจริง คือ ความสํานึก ความมีระเบียบวินัย
ของลูกเรือ ที่จะใชเครื่องมือ เครื่องจักร หรืออุปกรณอยาง
ถูกตอง  รวมทั้งพฤติกรรมสวนบุคคลที่มีจิตสํานึกในการ






บํารุงตัวเรือ ทุก 2-5 ป ขึ้นกับประเภทของเรือ และซอมบํารุง





การดําเนินการ โดยมีวิธีการตางๆ ดังนี้ 
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กันเพรียง เพื่อปองกันไมใหเพรียงกลับมาเกาะทองเรือในเวลา
อันสั้น โดยสีกันเพรียงแบบเดิม จะมีสวนผสมของสารประกอบ
ของตะกั่ว (Tributyl Tins, TBTs) ซึ่งเมื่อหลุดลอกลงสูแหลงน้ํา 
จะเปนอันตรายอยางยิ่งตอสัตวน้ํา ในปจจุบัน องคกรทางทะเล
ระหวางประเทศ (International Maritime Organization, IMO) 
ไดกําหนดใหประเทศสมาชิก หามใชสีกันเพรียงที่มีสวนผสม
ของสารประกอบของตะกั่ว ต้ังแตป พ.ศ.2551 แลว 
สีกันเพรียงที่นิยมใชในปจจุบัน มี 4 ชนิด คือ  
- Self Polishing Copolymer (SPC) เปนชนิดที่มี
ประสิทธิภาพสูงสุด ทําความสะอาดตัวเองได (Self Polishing) 
อายุการใชงานมากกวา 60 เดือน 
- Hybrid SPC/Controlled Depletion Polymer (CPD) มี
ประสิทธิภาพดี ทําความสะอาดตัวเองได 
- Contact Leaching (CL) มีอายุการใชงานประมาณ 36 
เดือน 
- Foul Release Technology (FR) มีขอดี คือ ไมมีโลหะ
ผสม แตไมสามารถทําความสะอาดตัวเองได 
ในการซอมบํารุงและทาสีทองเรือใหมทุกครั้ ง  ผู 
ประกอบการจึงควรตระหนักและใหความรวมมือในการรักษา
สิ่งแวดลอม  ดวยการเลือกใชสีกันเพรียงที่ เหมาะสมและ 
ไมสรางมลภาวะตอสิ่งแวดลอม แตอยางไรก็ตาม สีกันเพรียงที่
ทํ าความสะอาดตัว เองได  ยั งมีสวนผสมของพอลิ เมอร 
(Polymer) และทองแดง ซึ่งยังเปนอันตรายกับสัตวน้ํา และอาจ 
จะถูกหามใชในระยะเวลาอันใกล ดังนั้น การวิจัยพัฒนาสี 
กันเพรียงที่มีประสิทธิภาพและไมเปนอันตรายตอสิ่งแวดลอม 
จึงเปนเรื่องสําคัญที่ควรดําเนินการตอไป 




โลหะกันกรอนที่ ใชมีหลายชนิด  เชน  สังกะสี กันกรอน 
อลูมิเนียมกันกรอน แมกนิเซียมกันกรอน เปนตน โดยสังกะสี













พ้ืนที่ที่ เ รื อแลน  รวมทั้ งสภาพความเค็มของน้ํ าทะ เลที่
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ดังนั้น คุณสมบัติของโลหะกันกรอน 
จึงแตกตางกันออกไปตามลักษณะและการใชงานของเรือแตละ
ลํา ซึ่งตองอาศัยการวิจัยพัฒนาที่เฉพาะเจาะจงและตอเนื่อง 
3. ระบบการวางแผนการซ อมบํ า รุ ง เ รื อ  ( Ship 




ภาวะ เชน เศษโลหะ คราบน้ํามัน ผงฝุน และสิ่งตางๆ รวมทั้ง
มลภาวะทางเสียง  เชนเดียวในขั้นการตอเรือ  ดังนั้น  แนว 
ความคิดของการลดมลภาวะจากการซอมบํารุงเรือ คือ พยายาม
ทําใหระยะเวลาที่เรือเขารับการซอมบํารุงในอูเรือ มีนอยที่สุด 
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ปกติแลว การซอมบํารุงเรือแบงเปน 2 ประเภท คือ การ
ซอมบํารุงที่วางแผนไวแลว โดยขึ้นกับวงรอบการใชงานของ 







ซอมบํารุงตามแผน โดยแผนการซอมบํารุงที่ดี จะตองถูกจัด 
ทําขึ้นกอนที่จะนําเรือเขาอู ซึ่งมีรายละเอียดตางๆ ที่สอดคลอง
กัน ไมวาจะเปนรายการซอมบํารุง พัสดุอะไหลที่ตองการ 
ระยะเวลาการดําเนินการ ความพรอมของแรงงานและเครื่องมือ 
รวมทั้ง การจัดหาอะไหลไวประจําเรือตามชนิดและจํานวนที่




ตางๆ สําหรับใชในอุตสาหกรรมเปนจํานวนมาก เชน เทคนิค
เพิรท/ซีพีเอ็ม (PERT/CPM) การวางแผนความตองการวัสดุ 
(Material Requirement Planning, MRP) การวางแผนทรัพยากร
องคกร (Enterprise Resource Planning, ERP) รวมท้ังการ
ควบคุมคุณภาพ (Quality Control) เปนตน ซึ่งเทคนิคเหลานี้ มี





เมื่อ เรือถูกใชงานเปนระยะเวลานาน  จนมีสภาพ 
ชํารุดทรุดโทรม และไมคุมคาในการซอมทําเพื่อใชงานตอไป
แลว เรือจะถูกนําเขาสูการกําจัด (Ship Disposal or Ship 
Dismantling) ซึ่งในปจจุบันมีวิธีการตางๆ ในการกําจัดเรือ [21] 
คือ การตัดแยกชิ้นสวนเรือ (Ship Breaking) การจมเรือเพื่อสราง
แนวปะการังเทียม (Artificial Reef) การบริจาค (Donation) การ
ขาย การใชเปนโกดังเก็บวัตถุดิบ ซึ่งวิธีการที่นิยมใชกันมาก
ที่สุด คือ การตัดแยกชิ้นสวน เนื่องจากสามารถนําช้ินสวนที่ 






สหรัฐอเมริกาและประเทศในทวีปยุโรป เชน ประเทศตุรกี  
แตตอมาเมื่อมีการเขมงวดดานสิ่งแวดลอมและสภาพความ
เปนอยูของมนุษยโดยเฉพาะการประกาศบังคับใชของ
อนุสัญญาบาเซิล (Basel Convention) ในป พ.ศ.2535 ทําให
อุตสาหกรรมการตัดแยกชิ้นสวนเรือ  ไดถูกเคลื่อนยายมา
ดําเนินการในประเทศแถบเอเชีย  เชน  อินเดีย บังคลาเทศ 
ปากีสถาน และจีน เปนตน 





มลพิษ คือ คราบตะกอนน้ํามัน คราบสกปรก คราบสี เศษวัสดุ 
เศษโลหะ เศษพลาสติก สารเคมี แรใยหิน (Asbestos) สาร 
อินทรียที่มีคลอรีนเปนสวนประกอบหลัก (Polychlorinated 
Biphenyls, PCBs) สารประกอบของตะกั่ว (Tributyl Tins, 
TBTs) น้ําเสีย น้ําทองเรือ น้ําถวงเรือ เศษสายไฟ ไอระเหย สาร
ทําความเย็น สารดับเพลิง เปนตน นอกจากนี้ ในขณะที่ถอดและ
ตัดแยกชิ้นสวนของเรือ ยังกอใหเกิดมลพิษอื่นๆ เชน กาซเสีย 
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แวดลอม สภาพภูมิอากาศ สภาพความปลอดภัย รวมทั้งการ




มลภาวะ [23] ดังนี้ 
1. เศษโลหะ (Metals)  สามารถนําเทคโนโลยีการนํา
กลับมาใชใหม (Recycle Technology) มาใช เชน การแยกวัสดุ
ที่เปนโลหะ (Metallic Materials) ออกจากวัสดุที่ไมเปนโลหะ 
(Non-metallic Materials) การแยกทองแดงออกจากสายไฟโดย
ไมใชการเผา การแยกตะกั่วออกจากแบตเตอรี่ เปนตน 
2. น้ํามัน (Oil and Fuel) จะตองถูกเก็บไวในถังที่
แข็งแรง ไมรั่วไหล ภายใตอุณหภูมิที่เหมาะสม กอนที่จะใชการ
แยกน้ําออกจากน้ํามันกอนนําไปทิ้ง หรือนําไปกลั่นเพื่อนํา
กลับไปใชใหม 
3. น้ําทองเรือและน้ําถวงเรือ (Bilge and Ballast 
Water) จะตองผานกระบวนการทําความสะอาด ฆาเชื้อโรค 
และกําจัดตะกอน กอนปลอยกลับคืนสูแหลงน้ํา 
4. สีทาเรือ (Paints and Coatings) จะถูกลอกออกจาก
แผนเหล็ก กอนที่จะนําเหล็กกลับไปใช โดยวิธีการแบบเดิม 
นั้น จะใชการขัดสี ซึ่งทําใหผงฝุนสี ฟุงกระจายออกสูอากาศ
หรือลงสูแหลงน้ํา ในปจจุบัน มีเทคโนโลยีที่ใชลอกสีออกจาก
แผนเหล็ก โดยไมทําอันตรายตอสิ่งแวดลอม เชน เทคโนโลยี 
Rough Paint Treatment (RPT) ของบริษัท Zhongxin ประเทศ
จีน เปนตน 
5. แรใยหิน (Asbestos) เปนวัสดุที่ใชทําฉนวนกัน
ความรอนภายในตัวเรือ มีคุณสมบัติ คือ ไมสามารถนํากลับมา
ใชใหมและยอยสลายยาก ดังนั้น จึงเปนวัสดุอันตราย หากผง 
ฝุนของแรใยหินเขาสูและตกคางในระบบทางเดินหายใจของ




อันตรายสวนบุคคล (Personal Protective Equipments, PPE) 
นอกจากนี้ ยังตองใชวิธีการอื่นๆ เพื่อใหเกิดความปลอดภัย
สูงสุด เชน การทําแรใยหินใหเปยกช้ืน การควบคุมความดัน
และการระบายอากาศในพื้นที่ทํางาน การกรองหรือทําความ
สะอาดผงแรใยหิน  เปนตน  ซึ่งเปนวิธีการที่ยุ งยากและมี
คาใชจายสูง ดังนั้น แนวทางอื่นที่จะชวยควบคุมและลดปริมาณ
การใชแรใยหินได คือ การวิจัยพัฒนาวัสดุชนิดใหมเพื่อใช
ทดแทน  หรือ  พัฒนาระบบกําจัดฝุนแรใยหินในโรงงาน
อุตสาหกรรมที่มีประสิทธิภาพ เปนตน 
6. สารอินทรียที่มีคลอรีนเปนสวนประกอบหลัก 
(Polychlorinated Biphenyls, PCBs) [24] ซึ่งเปนสารที่มี
คุณสมบัติการเปนฉนวนไฟฟา  คงสภาพทางเคมี  และทน 
ตอความรอนสูง จึงนิยมนํามาใชโดยตรงและใชในรูปของสาร
ผสมในอุปกรณตางๆ เชน หมอแปลงไฟฟา (Transformer) สาร
หลอล่ืน (Lubricant) ตัวเก็บประจุ (Capacitor) รีแอคเตอร 
(Reactor) กาว (Adhesive) สารระะบายความรอนในเครื่องแลก 
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8  สรุป 
การใชหลักการของเทคโนโลยีสะอาดเพื่อพัฒนาแนว
ทางการลดมลภาวะที่เกิดจากเรือนั้น สามารถประยุกตใชได
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